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c'est-a-dire que la caractéristique mécanique d'u ;
n
saturé a une forme hyperbolique. 1 moteur vt
: Sur la fig. 10-17 sont représentées les caractéristiques mécan
d'un moteur série relevées pour différentes résistances R...
rées dans le circuit de I'induit. La courbe Z, relevée pour m.;_.;%. :
m.wmwm m.EumEm wam«wan&:u:.n:m mécanique naturelle. ’
inrerieure, ou le moteur est déja saturé, les courbes di ot
Hmvww_scﬁ d’une hyperbole. ® Qiffdront, eor
u que le moteur série a une caractéristique mécanique
ment tombante il fonctionne toujours de mmnoh mSEw.measm, ,

ties des caractéristiques mécaniques 7 et 2 qui se rapportent au
régime de freinage par récupération forment les prolongements des
caractéristiques correspondantes du moteur et sont disposées dans
le deuxiéme quadrant (fig. 10-18).

Lorsqu'il s’agit d’un moteur série les choses sont un peu plus
compliquées car le moteur ne peut pas passer de lui-méme du ré-
gime moteur au régime de freinage par récupération par un simple
accroissement de la vitesse; lors de I’accroissement de cette derniére
le {lux @ diminue et la force contre-électromotrice £, peut se rappro-
cher de la tension du réseau U mais ne peut pas lui étre supérieure.
Pour cette raison le freinage par récupération d’'une machine a
~excitation série est réalisé par sa mise en excitation en dérivation et
en fonctionnement correspondant a cette excitation (voir plus haut).
Le freinage par récupération des moteurs série est largement utilisé
dans les tramways et les chemins de fer électriques.

10-13. Caractéristiques de freinage des moteurs
‘ A courant continu ,

A. Types de freinage. Dans de nombreu. i ion
. . : ses installation
régimes de freinage des moteurs ont une i c
distingue : une grande importance
1) le freinage avec récupération d’énergie;
2) 1e ?B.npno par contre-courant;
3) le freinage dynamique.

C. Freinage par contre-courant. Un tel régime peut &tre réalisé
de deux maniéres: a) lorsque le mécanisme commandé fait tourner la
machine électrique dans le sens opposé a celui dans lequel agit le
couple développé par cette machine, b) lors de la commutation du
sens de rotation par variation du sens de courant dans 1'induit du
moteur.

Le premier cas a lien, par exemple, lors du branchement d’une
résistance Rey suffisamment grande dans le circuit de 1'induit du
moteur qui souléve une charge. Examinons d’abord le processus de
freinage dans un moteur a excitation en dérivation, en admettant que
le couple C; == const. Lors du branchement de la résistance Rreg
le moteur passe de la caractéristique mécanique naturelle 1
(fig. 10-18) & 1a caractéristique mécanique 2 qui correspond a la résis-
tance Ryeg Sialinstant du branchement decette résistance le cou-
rant I, est limité tellement que le couple C == Cyl,® dumoteur
devient inférieur au couple statique C,, sur l'arbre du moteur
apparait un couple dynamique négatif C; [voir la formule (10-9)]
ot la vitesse de rotation du moteur commence 3 diminuer. La F.E.M.
E, diminuera et le courant I aﬁqmwm,a augmentera et le couple C
angmentera en proportion. Un tel ugwoﬁmum de la diminution de la
vitesse n et de 'accroissement simultané du couple C a lieu jusqu’au
moment od C devient égal & C,; dans ce cas C; = 0 et la variation
de la vitesse cesse. Pour des valeurs suffisamment grandes de R¢p €t
', le moteur en ralentissant peut s’arréter (point B de la caracté-
_yistique 2 sur la fig. 10-18) et ensuite peut commencer a tourner
dans le sens inverse. La vitesse établie de la descente de la charge
_est déterminée par le point C ot la caractéristique 2 coupe la droite
(', = const. Dans le régime considéré, le moteur regoit une puissance
provenant du réseau Pg = UI, et une puissance mécanique prove-
nant de 'arbre du mécanisme Ppge=E, I, et 1a somme Pg+Ppec =

.w. m,_.&um.ma par .,.ma:vm..n:oz. Dans le cas d'un moteur en
vation ce freinage a lieu lorsque la machine fonctionnant en rég,
moteur est entrainée par la machine commandée avec une vit

Fig. 10-18. Caractéristiques mécaniques d’un moteur & excitation en m
tion en régime de freinage ,

dépassant la vitesse 3 vide no. Dans ce cas la F.E.M. E, = C,
devient supérieure 3 la tension du réseau et, par conséquent

U—E .
courant [, = X, ¢ change de signe ; le signe du couple C déve

par lamachine change également, ¢’est-a-dire ine co
: ] y nent, que lamachine comme
ce a fonctionner en génératrice, en paralldle avec le réseau. HMm
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= Ul + Eo Iy = I3 (Ry + Rre), c'est-a-dire est complste
dépensée dans les résistances du circuit de 1'induit.

Un processus analogue a lieu lors du freinage d’un moteur
Lors du changement du sens de rotation de l'induit, la m
peut passer en régime générateur avec auto-excitation. Mais av
résistances Rrs; qui sont insérées dans le circuit de 1'ind
limiter 1'intensité du courant la possibilité d’'auto-excitation
machine est pratiquement exclue. :

Un autre cas de freinage par contre-courant a lieu lorsqu’on
arréter rapidement, par exemple, le chariot d'un pont rou

A cette fin on change la polarité des bornes de 1'induit et
conséquent le sens du courant I,. On admet toujours que
iexc Sont constants. Tout de suite aprés la commutation, 1'%
continuera a tourner dans le méme sens qu’avant la commutat;
péles grice a l'énergie cinétique des parties mobiles du dis
commandé. Dans ces conditions le signe de la force électrom
E; reste inchangé et le signe de ?Q::%mos du %mwm_m: U chang

5 wmlU—E, UKy s
rapport & E,. On a donc [, == Fatlrg~ Rat Ry’ ol m‘
la résistance additionnelle introduite dans le circuit de 1'i
pour limiter le courant I,. De cette fagon, le courant I, ch
signe et sur 1'arbre du moteur apparait un couple de freinage -
= Cy (—1I;) D. i

Tout de suite aprés la commutation, le travail du moteur
déterminé par le point F (fig. 10-18) correspondant au couple
et & la vitesse n que le moteur développait avant la commu
Sous 'action du couple résistant — C le moteur commence a ral
et la F.E.M. E,, le courant I, et le couple C diminueront pro
tionnellement. Le moteur commence a fonctionner suivant la ¢
téristique 3 et pour une résistance Ryég convenablement choi
peut s’arréter (point G de la caractéristique 3 sur la fig. 10
et ensuite commencer A tourner dans le sens du couple — C, ¢’est
dire en sens inverse par rapport & son sens précédent. Si cela
anw%,mzw on peut débrancher le moteur du réseau a 1'instan
n == .

Un processus analogue a lieu lors du freinage d’un moteur séri

D. Freinage dynamique. Pour effectuer le freinage dynar
d’un moteur & excitation en dérivation, on débranche I'induit
moteur du réseau et on le ferme sur une résistance de charge Ry
changer le courant du circuit d'excitation. La machine comm
a fonctionner en génératrice a excitation indépendante en utilis
la réserve d'énergie cinétique du groupe. Etant donné que dans le
cas considéré U = 0, selon la formule (10-31) 1'équation de la cara
téristique mécanique de la machine a la forme suivante:

c Qwa +. bowv

= —Coud® -
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Cette équation correspond a une droite qui passe par _‘czm:mm. du
systéme des coordonnées du deuxiéme azm@nga dans le quatriéme.
Le processus de freinage a lieu de fagon suivante. Supposons que la
machine ait travaillé en régime moteur déterminé par le point D
sur la caractéristique I (fig. 10-18). Tout de suite aprés le passage en
régime de freinage dynamique, la vitesse de rotation de la machine
reste pratiquement la méme et la F.E.M. E, = C.n® ne change pas
également. Mais le courant I, change de sens car en moteur [, =

U—Eq énératri = =—Fa_. sur 'arbre de la machine
=—x et en génératrice I, o et

apparait donc un couple résistant — C et le fonctionnement de la
machine est déterminé par le point H (fig. 10-18) qui correspond a
ce couple et & la vitesse initiale n. ) ] ; .

Par la suite la vitesse de rotation diminue suivant la caractéris-
tique 4, devient nulle et ensuite la machine commence a tourner dans
le sens inverse (—n) sous 'action, par exemple, d'une &._E.mm.am:
descend. La vitesse établie de la descente de la owﬁ..mm est déterminée
par le point K ou la caractéristique 4 coupe la droite du couple Cex
créé par la charge (ce couple étant aowmags. X o

Le freinage dynamique d'un moteur série peut étre .ug__mm comme
pour un moteur en dérivation, c’est-3-dire & excitation indépendante.
Mais ce régime n’est pas économique car l'excitation nécessite une
g dépense d’énergie. ]
x?ﬂﬂm ma&w»mm a msaowkoxmsg d’une machine m@ﬂm ale mwmm:,;
suivant. Pour de faibles vitesses, la machine ne s’excite pas et aprés
une certaine vitesse le phénoméne d’auto-excitation se produit de
facon trés rapide et est accompagné de grands oo.ﬁEmm de freinage
sur V'arbre pouvant détériorer le groupe en fonctionnement.

'10-14. Caractéristiques de réglage des moteurs
a courant continu

Le réglage de la vitesse des moteurs & courant continu présente
plusieurs avantages importants qui lesrendent souvent :.BBE,mnmEmm.

Nous envisagerons surtout les limites de réglage de la vitesse et
le facteur économique de 'opération de _..mmrmmm. et nous eozovmaobm
en passant les autres probldmes (durée de démarrage, appareillage,
ete.).

Conformément & la formule (10-29) nous avons:
Utalfat Rreg) (10-33)

Ce® . )

11 résulte de cette formule qu’on peut régler la vitesse de rotation
d’'un moteur a courant oobﬂh.ﬁ .

1) en faisant varier la tension du réseau U; o 3 )

2) en faisant varier la chute de tension dans le circuit de 1'induit
\: ANN l_l Nw—.mﬂv et . .

wvamz faisant varier le flux d’excitation @.

n==
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